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音声教材を用いた反転授業による物理教育の 
映像教材との実践比較
山　下　祐一郎・中　島　　　平＊
要旨 : 近年，反転授業をはじめとするブレンディドラーニングの実践が盛んに行われてい
る。反転授業の事前学習では映像教材の利用が一般的であるものの，音声教材にも優れた
利点が報告されている。そこで，本研究では，反転授業において音声教材による事前学習
を行うことに注目し，物理学のクラスにおいて授業実践を行った。本研究では，事前学習
に音声教材を用いた場合と映像教材を用いた場合とを比較するため，事前学習の方法のみ
が異なるふたつのクラスで授業を実施した。授業後，それぞれの授業を 5件法によるアン
ケートと 5点満点の事後テストで評価し，授業の満足度と学習効果を比較した。この比較
の結果，事前学習の満足感や反転授業全体の満足感などは，音声教材と映像教材で有意な
差は確認されなかった。一方で，学習効果は，映像教材を用いた方が有意に高い場合があっ
た。そのため，反転授業を受講した学生 6名をインタビューしたところ，学習単元によっ
ては映像が適している可能性が示唆された。
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1　は　じ　め　に
近年，反転授業をはじめとするブレンディドラーニングの実践が盛んに行われており，様々な
報告が挙がっている。ブレンディドラーニングは，教室など特定の場所で行われる対面形式の講
義と eラーニングを併せた授業である。講義の全てを eラーニングに置き換えるのではなく，e
ラーニングと対面形式の講義の両方の利点を活かし，学習効果を高める狙いがある。このブレン
ディドラーニングのひとつの形態として反転授業が挙げられる。反転授業の手法については，ジョ
ナサン・バーグマンら（2015）やジョナサン・バーグマンら（2014）などにまとめられている。
反転授業では，まず，学生らは事前学習を行い，宿題として授業内容に関する予習を事前に行う。
その後，授業時間では予習内容を基にしたグループワークや演習などの活動が行われる。日本で
は，芝池ら（2014）などで実践報告がなされている。
これらの報告では，事前学習に映像教材を使用する場合が多い。また，一般に，遠隔の学生に
教材を配布する場合，LMS（Learning Management System）が利用される。放送大学学園（2011）
の調査によると，日本の大学の学部研究科で LMSを導入しているのは 40.2%である。この中で，
映像をアップロード・配信することが可能，または，映像配信機能と連動している LMSはさら
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に少ない。そのため，学内の LMSで映像教材を利用することが難しい場合があると判断される。
この課題を回避し，教材用の映像を配信する場合，google株式会社が提供する YouTube（https://
www.youtube.com/）に代表される無料の動画配信サービスの利用が選択肢のひとつとして挙げら
れる。しかし，映像の配信自体に次のような課題が指摘されている。まず，教員が自分自身の授
業映像を不特定多数に配信することは心理的な敷居が高い。また，映像に教員自身が映っている
場合，自分の様子を見ることに慣れていない教員にとっては，自分の映像を視聴することに抵抗
がある。この点は，バーバラ（2002）などでも指摘されている。なお，映像を学生のみに公開し
たい場合，限定公開や非公開などの公開を制限するための機能が実装されているサービスが存在
するものの，動画配信サービスの利用に慣れている教員でなければこのような機能を使用するこ
とは難しい。
そこで，本研究では音声ファイルに着目した。音声ファイルは，映像ファイルよりもファイル
サイズが小さい。そのため，映像の利用を想定していない性能の LMSへアップロードすること
が可能となり，学内の LMSが利用可能となる場合もある。また，音声のみの教材であれば，教
員の映像が多数の学生に視聴されることや教員自身で視聴することは無い。
以上より，本研究では，反転授業の事前学習に用いる教材として音声教材に着目した。音声教
材は，語学教育において多数の実践報告がなされている。特に，聞き流し学習のような教材を反
復して聞く場合に多く用いられている。さらに，学習教材としての音声教材と映像教材の比較は
植野（2007）などにまとめられており，映像教材の方が高い学習効果を得られることが示されて
いる。しかし，反転授業ではこれらの教材を用いて事前に学習を行うだけでなく，その後に演習
やグループワークなどを行う。そのため，学習満足度と学習効果について，両教材で差がない可
能性がある。しかし，反転授業の事前学習用の教材として音声教材と映像教材を比較する報告や，
図 1　UNIVERSAL PASSPORT EXの LMS機能
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音声教材を利用した実践報告は見当たらない。
以上より本研究の目的は，事前学習に音声教材を用いた反転授業について，学生の主観的な満
足感及び学習効果を映像教材と比較して評価する。この評価のために，まず，予備的な実践とし
て，情報セキュリティをテーマとした音声教材を用いて反転授業の実践を行った。予備実践では
5件法と自由記述のアンケートにより学生らの主観的な満足度のみを調査する。予備実践の後，
物理学のクラスにおいて授業実践を行い，5件法と自由記述のアンケートと事後テストを実施し，
事前学習における音声教材と映像教材を比較した。
2　情報システムについて
本研究で使用した情報システムは，日本システム技術株式会社が提供する UNIVERSAL PASS-
PORT EX（学内ではユニパと呼ばれる）というシステムである。このシステムには，図 1に示
図 2　YouTubeの機能構成の例
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すような LMSの機能が実装されており，本研究では［クラスプロファイル］の［授業資料］を
主に利用した。ユニパはWebアプリケーションであるため，学生と教員はインターネットに接
続されたパソコンなどからブラウザを用いて利用する。また，LMSにアップロード可能なファ
イルのファイルサイズはひとつ当たり最大で 5.0MBである。なお，5.0 MBのファイルサイズは，
目安として約 300秒（5分）の音声ファイル（MP3形式）である。
事前学習に音声を使用する場合，教員が LMSにアップロードしたファイルを学生はダウンロー
ドし，パソコン内に保存して視聴する。なお，音声ストリーミング配信の機能は実装されていな
い。また，図と言語（ナレーション）によるコンテンツ提示は記憶効率を高めるので，音声教材
において音声ファイルだけでなくスライド資料のファイルを提供することとした。スライド資料
のファイルサイズは，枚数や図の量などを調整することで 5.0MB以下にすることができる。本
研究では，事前学習の音声教材に，音声ファイルと PDF化されたスライド資料を利用した。ス
ライドは，Microsoft PowerPoint 2013で作成した。また，音声ファイルは，ICレコーダ（Pana-
sonic PR-US300）を使用して収録した。収録した音声は，MP3形式に自動で圧縮される。今回
は約 20分から 30分の学習時間であるため，音声ファイルは 5個程度となる。
事前学習に映像を使用する場合，映像の撮影にはビデオカメラ（Panasonic HC-V360M）を用
いた。映像を配信するためのサービスは，google株式会社が提供する動画配信サービスである
YouTubeを利用した。本学ではメールシステムなどに google株式会社が提供する Google Appsを
利用している。そのため，学生と教員には Googleアカウントが割り振られており，この Google
アカウントで YouTubeに映像配信を行うことが可能となる。また，図 2中の「YouTubeで配信し
た映像資料の例」が本研究で用いた映像教材の例であり，学生らが視聴する YouTubeの映像で
ある。図 2に示すように，YouTubeは基本実装されている機能を用いて映像の視聴回数を把握す
ることが可能である。また，動画の編集機能が実装されているため，必要に応じて動画の編集が
可能である。この機能では明るさやコントラスト，動画の再生速度に加えて，プライバシーに配
慮して人物の顔をぼかすためのぼかし効果が実装されている。また，映像の公開と非公開，限定
公開を選択することが可能である。「非公開」を選択すると，自分自身と自分で選んだユーザの
みが映像を視聴できる。つまり，Googleアカウントで視聴者を指定することが可能である。本
学では全ての学生が Googleアカウントを持っているため，学生ごとに視聴の可否を指定するこ
とが可能である。次に，「公開」を選択すると，全ての YouTubeユーザが閲覧可能となる。最後に，
「限定公開」は動画の URLを知っているユーザのみが視聴可能となる。本研究における授業実践
では，限定公開を行った。YouTubeに映像をアップロードすると，その映像を試聴するための
URLが振り出される。限定公開の場合，この URLをクリックするとブラウザ上に図 2中の
「YouTubeで配信した映像資料の例」のような映像が開く。本研究では，授業資料をユニパで学
生に配布する際のコメント欄にこの URLを貼り付けることで，学生に URLの周知を行った。な
お，この YouTubeとユニパの LMS機能とは連動していないため，学習の進捗情報の取得や閲覧
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状況の把握などを LMSから行うことは不可能である。
また，反転授業の事前教材に動画を利用する場合，JMOOC（http://gacco.org/）や カーンアカ
デミ （ーhttps://ja.khanacademy.org/）に代表されるオープンエデュケーションの利用が挙げられる。
しかし，本研究では，学生らの特性に学習内容をより合わせるために筆者らが教材の作成を行っ
た。
3　予備実践
3.1　予備実践の概要
物理教育において反転授業を実践する前に，音声教材を事前学習用の教材とした情報セキュリ
ティ教育の反転授業を行った。この予備的な実践を通じて，音声を事前学習教材とした反転授業
の課題を浮き彫りにする。
本研究で行った予備実践では，情報セキュリティ教育の中でもシステムの利用者（ユーザ）が，
注意しなければならない事項に重点を置いて授業を行った。そこで，以下の 4点をテーマとして
取り上げた。なお，学習時間は，事前学習として 30分程度を想定している。また，授業時間は
90分である。
◦　パスワード
◦　情報発信の方法
◦　コンピュータウィルス
図 3　予備実践の概要図
54 東北福祉大学研究紀要　第 40巻
◦　詐欺行為
本研究で行われた予備実践の流れを図 3に示す。図 3が示すように，事前学習では，教員が
LMSに音声ファイルとスライド資料をアップロードする。学生は，アップロードされた音声ファ
イルとスライド資料を自分のパソコンへダウンロードし，事前学習を行う。次に，授業時間では，
個人ワークと学生同士のグループワークを行う。授業時間の前半約 30分は個人ワークであり，
事前学習した内容に関する情報セキュリティ上のトラブルの実例とその回避策をまとめる。この
個人ワークは，パソコン（MacBookAir）を用いて行われる。パソコンで使用される主な機能は，
インターネット検索及びMicrosoft Wordによる文書作成である。次に，グループワークは，授業
時間の後半約 45分を使って行った。グループワークでは，個人ワークで各自が調べた情報セキュ
リティ上のトラブルと回避策を口頭で発表し，聞き手は，その内容についてコメントや質問など
を行った。なお，授業時間の最後には，教員が全体の総評を行った。
本研究で行った予備実践の受講者は 5名であり，事前学習までは 5名全員が行った。しかし，
授業時間の当日は 1名の欠席があったため，個人ワークとグループワークの参加者は 4名であっ
た。なお，5名全員が大学の学部 2年生であり，文科系の学部に在籍している。そのため，情報
処理やコンピュータについて専門的な知識や技能などは無いものの，簡単な情報検察については
実施可能なことを確認している。最後に，グループワーク終了後，アンケートによる授業評価を
実施し，授業に対する学生らの主観的な満足度を調査した。
3.2　予備実践の結果
授業後に行ったアンケートの結果を表 1に示す。アンケートは主に 5件法で回答を得ており，
その項目は以下である。また，表 1の項目以外にも自由記述で授業の感想や項目ごとの回答を選
択した理由を調査している。
項目 1. 　事前の予習をどのくらいがんばったと思いますか？　［① 手を抜いた　② やや手を
表 1　予備実践のアンケート結果
項目 1から 4 : n=5，
項目 5から 7 : n=4
1点 2点 3点 4点 5点 平均値
項目 1 0 0 3 1 1 3.6
項目 2 0 0 1 0 4 4.6
項目 3 0 0 0 1 4 4.8
項目 4 0 1 0 1 3 4.2
項目 5 0 0 0 2 2 4.5
項目 6 0 0 0 3 1 4.3
項目 7 0 0 1 3 0 3.8
55音声教材を用いた反転授業による物理教育の映像教材との実践比較
抜いた　③ 普通　④ 少しがんばった　⑤ がんばった］
項目 2. 　音声のダウンロードに不満はありましたか？　［① 不満がある　② やや不満がある　
③ どちらともいえない　④ あまり不満はない　⑤ 不満なかった］
項目 3. 　音声の聞き取りやすさはどうでしたか？　［① 聞きづらい　② やや聞きづらい　
③ どちらともいえない　④ まあ聞きやすい　⑤ 聞きやすい］
項目 4. 　音声とスライド資料による学習に不満はありましたか？　［① 不満がある　② やや
不満がある　③ どちらともいえない　④ あまり不満はない　⑤ 不満なかった］
項目 5. 　「みんなに知ってほしい実例とその回避策を調べる」は，情報セキュリティの勉強に
なったと思いますか？　［① 勉強にならなかった　② あまり勉強にならなかった　
③ どちらともいえない　④ やや勉強になった　⑤ 勉強になった］
項目 6. 　「他のひとが発表した実例と回避策を聞くこと」は，情報セキュリティの勉強になっ
たと思いますか？　［① 勉強にならなかった　② あまり勉強にならなかった　③ ど
ちらともいえない　④ やや勉強になった　⑤ 勉強になった］
項目 7. 　今回の学習（音声とスライド資料による予習の後にワークを行う学習）と，授業内で
先生の説明を聞く学習（座学）では，どちらの学習を選択したいですか？　［① 座学　
② どちらかといえば座学　③ どちらともいえない　④ どちらかといえば今回の学習　
⑤ 今回の学習］ ※ 5点に近いほど今回の授業を支持
アンケートの有効回答数について，事前学習を行った 5名全員から回答を受け取った。ただし，
その中の 1名は，事前学習のみであり授業時間には参加していない。そのため，項目 1から 4の
有効回答数は 5名であり，項目 5から 7の有効回答数は 4名である。また，アンケートは 5件法
で回答を受け取っているが，評価の低い回答を 1点，高い回答を 5点とした。例えば，項目 3の
「音声の聞き取りやすさはどうでしたか？」という質問の回答は，［① 聞きづらい　② やや聞き
づらい　③ どちらともいえない　④ まあ聞きやすい　⑤ 聞きやすい］であった。この場合，
「① 聞きづらい」を 1点とし，「⑤ 聞きやすい」を 5点とした。表 1中の平均値以外の数字は，
その点数を付けた人数を示している。さらに，平均値は，学生ひとりあたりが付けた点数の平均
値である。
3.3　予備実践の考察
表 1の項目 1の結果より，平均値 3.6であり全員が 3点以上を付けている。本実践は反転授業
であり一般的な課題やレポートとは異なる学習内容であったが，学生らは通常の課題並みに学習
をしたと判断される。
次に，項目 2は音声ファイルのダウンロードに関する質問である。ファイル数は 5点であった
が 1ファイル 5.0 MB程度であり，ダウンロードに問題は無かったと判断される。また，項目 3
は音声の聞き取りやすさであるが，全員が 4点以上を付けており，音声の聞き取りにも問題は無
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かったと判断される。
続いて，項目 4は事前学習に関する満足度である。ひとりが 2点を付けているため，満足度が
低かった。そこで，自由記述を調査したところ「予習に時間をかけたくないので、音声ではなく
目を通せば分かる内容がよい」という趣旨のコメントがあった。
また，項目 5から項目 6は，授業時間の個人ワークとグループワークに関する質問であり，全
員が 4点以上を付けた。そのため，情報セキュリティに関する実例を調べ，その発表を行う学習
に対する満足感は高かったものと判断される。
最後に，項目 7の通常の座学による学習と今回の学習では，どちらを選択したいかという質問
について，4名中 3名は，4点のどちらかといえば今回の学習の方を選択したいと答えていた。
なお，1名は 3点のどちらでもよいと回答した。そのため，音声による反転学習は，通常の座学
より学生の満足感が高かったと判断される。
アンケートの結果から，本研究における授業実践の学習（音声とスライド資料による予習の後
にワークを行う学習）は，授業内で先生の説明を聞く学習（座学）より学生の満足度が高くなる
可能性が示唆された。
以上の予備実験から得られた結果として，音声教材で事前学習を行う反転授業の形式に対する
学生らの満足度は，通常授業と比較して高かったと判断される。さらに，本学の設備で反転授業
を実践することに問題は無いということが確認された。この結果を受けて，予備実践より規模の
大きな授業実践を行うものとする。
予備実験から得られた課題として，学生らがグループワークという活動的な学びに満足してい
る可能性がある。つまり，事前学習が無くともグループワークを取り入れた学習を行えば満足度
が上がる可能性があり，事前学習と活動的な学びを合わせた学習効果や満足度が不明確である。
この理由として自由記述の感想では，4名中 4名がグループワークそのものに関する必要性を挙
げている。すなわち，発表することが勉強になるという趣旨のコメント，及び，グループワーク
だと集中できるという趣旨のコメントである。なお，反転授業を実施する目的のひとつは，限ら
れた授業時間内に活動的な学びを行うことにある。そのため，グループワークなどの評価が高かっ
た点は，反転授業の実践としては狙い通りであったと判断される。
予備実践のより，授業時間におけるグループワークや演習に関する教育プログラムが，反転授
業の満足度に特に大きな影響を及ぼす可能性があるため，物理教育において授業実践を行う場合，
授業時間の教育プログラムを十分に吟味する必要がある。
4　授業実践
4.1　実践の概要
本研究では，大学 1年生を対象とした物理学の初学者向けのクラスにおいて授業実践を実施し
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た。このクラスは 2クラスあり，受講する学生は異なるがどちらも同じ内容を扱う。このクラス
の授業は全部で 15回であり，およそ週 1回のペースで行われ，15回の授業後に期末テストが行
われる。なお，このクラスで反転授業の調査を実践したのは，15回の授業のうちの第 12回と第
13回の 2回である。その他の授業回は，授業内で教員が学習内容に関する説明を行う形式である。
本研究で行った反転授業の教育プログラムの概要を図 4に示す。図 4の左側が音声教材による
事前学習を行う場合であり，右側が映像による事前学習を行う場合である。宿題として映像また
は音声で事前学習を行い，授業時間では問題演習及び学生同士の教え合いを行う。音声による事
前学習の学習教材は，授業スライドを教員が説明する音声を ICレコーダで録音する。なお，音
声の録音は，教員の自室で行った。一方で映像による学習教材は，スライドをプラズマテレビに
映して行った授業を撮影したものを用いた。なお，学習教材の音声は，映像から音声を抜き取っ
たものではない。この理由は，映像から音声を抜き取ったものでは，スライドの指示部分や切り
替え部分が曖昧になるためである。
収録した音声と映像は 20分から 30分程度であり，これらを pdf化したスライド資料と一緒に
LMSや YouTubeなどへアップロードする。なお，音声で事前学習を行う場合は，映像の視聴を
不可とした。逆に，映像で事前学習を行う場合は，音声の視聴を不可とした。授業時間では，事
前学習を基にした内容の問題演習を行った。問題演習は各学生が独力で行い，学生同士で教え合
うことを推奨している。
本研究では，音声で事前学習を行う場合と映像で事前学習を行う場合とを比較するために，2
クラスの一方を Aグループとし，もう一方を Bグループとした。Aグループは，第 12回の事前
学習を音声で行い，第 13回の事前学習を映像で行った。Bグループは逆に，第 12回の事前学習
を映像で行い，第 13回の事前学習を音声で行った。なお，第 12回の授業を行う前に，第 1回か
図 4　本研究における授業実践の概要図
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ら第 9回の内容について 18点満点の小テストを行い，両グループの学力差を調査した。その結果，
Aグループの平均は 14.0点，分散 7.9点，Bグループの平均は 15.3点，分散 5.4点であり有意差
は確認されなかった。
第 12回と第 13回の授業後に，授業に関するアンケートを取得し，その結果から音声と映像の
事前学習の満足感を比較する。また，期末テストの一部を事後テストとした。事後テストは第
12回の授業終了後から約 1ヶ月後に開催される。さらに，事後テストの後，Aグループから 3名，
Bグループから 3名をランダムに抽出し，本研究の反転授業に関するインタビューを行った。
4.2　授業実践の結果
4.2.1　アンケートの結果
本研究によって得られたアンケートの結果を表 2に示す。表 2は，第 12回と第 13回の授業後
に取得したアンケートの結果である。この表の質問項目は以下に示す。これらの質問項目は，実
際に行ったアンケートの項目から分析に関わる項目を抜粋し，文言の意味を変えないように縮め
て掲載してある。
項目 1. 　事前の予習をどのくらいがんばったと思いますか？　［① 手を抜いた　② やや手を
抜いた　③ 普通　④ 少しがんばった　⑤ がんばった］
項目 2. 　事前学習に不満はありましたか？　［① 不満がある　② やや不満がある　③ どちら
ともいえない　④ あまり不満はない　⑤ 不満なかった］
項目 3. 　授業内で行った演習に不満はありましたか？　［① 不満がある　② やや不満がある　
③ どちらともいえない　④ あまり不満はない　⑤ 不満なかった］
項目 4. 　今回の授業（反転授業）は，勉強になったと思いますか？　［① 勉強にならなかった　
② あまり勉強にならなかった　③ どちらともいえない　④ やや勉強になった　
⑤ 勉強になった］
項目 5. 　だれかに解き方の説明をすることは勉強になりましたか？　［① 勉強にならなかった　
② あまり勉強にならなかった　③ どちらともいえない　④ やや勉強になった　
⑤ 勉強になった］ 
表 2　授業実践のアンケート結果
第 12回 第 13回
Aグループ
（音声）: 35名
Bグループ
（映像）: 36名
Bグループ
（音声）: 31名
Aグループ
（映像）: 30名
項目 1 3.11 3.06 2.77 2.97
項目 2 4.09 3.78 3.57 3.55
項目 3 3.71 3.69 3.77 3.68
項目 4 4.11 3.81 3.73 3.84
項目 5 4.33（21名） 4.30（23名） 4.27（23名） 4.43（22名）
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このアンケートは，5件法と自由記述で学生から回答を得ている。アンケートで得られた 5件
法の回答は，予備実践と同じく高評価の回答を 5点とし，低いものを 1点として点数化を行った。
すなわち，5点ほど評価が高く，1点ほど評価が低い。そして，表 2中の数字は，アンケートの
点数の平均値である。また，第 12回の授業における事前学習は，Aグループが音声，Bグルー
プが映像を用いた。第 13回の事前学習は Aグループが映像，Bグループが音声を用いた。有効
回答数について，提出されたアンケートから項目 1「事前の予習をどのくらいがんばったと思い
ますか？」の項目が 1点だったものは事前学習を行っていないものと判断し，有効回答から除い
た。この結果，第 12回の有効回答数は Aグループが 35名，Bグループが 36名である。なお，
項目 5「だれかに解き方の説明をすることは勉強になりましたか？」は，他の学生へ解き方を説
明した学生が回答の対象となるため Aグループは 21名，Bグループは 23名であった。また，
第 13回の有効回答数は Aグループが 31名，Bグループが 30名であった。さらに第 13回の項
目 5は Aグループが 23名，Bグループが 22名であった。最後に，各アンケート項目について
音声と映像で平均値の差を t検定で比較したところ，p<0.05で有意差が見られた項目は存在し
なかった。
4.2.2　事後テストの結果
表 3は，授業後に行った事後テストの結果である。テストの受験者は，Aグループが 41名，
Bグループが 49名であった。事後テストで出題した問題は，第 12回の内容からは 5問，第 13
回の内容からは 5問であり，どちらも授業で演習した問題の数値を変えて出題した。表 3中の数
字は，1問あたりの点数を 1点とした正解数の平均値を示している。また，表 3が示すように，
第 12回において音声で事前学習したのは Aグループであり，Bグループは映像である。一方で，
第 13回において音声で事前学習したのは Bグループであり，Aグループは映像である。事前学
習において音声と映像を用いた場合の事後テストの平均点の違いを t検定で比較した。その結果，
第 12回は t検定において p<0.01の有意差が見られ，映像教材による事前学習の平均点が有意に
高かった。しかし，第 13回は p<0.05で，映像と音声の有意差はなかった。
4.2.3　インタビューの結果
本研究では，事後テストの後，Aグループから 3名，Bグループから 3名をランダムに抽出し，
対面でひとりずつインタビューを行った。このインタビューは，本研究の感想を受講者から受け
取ることを目的としており，質的な分析は行っていない。インタビューは半構造化インタビュー
表 3　事後テストの結果
Aグループ : 41名
Bグループ : 49名
音声による事前学習 映像による事前学習
第 12回の内容 3.59（Aグループ） 4.24（Bグループ）
第 13回の内容 3.57（Bグループ） 3.20（Aグループ）
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であるが，質問項目はインフォーマントに示していない。また，インタビューの時間は 1人あた
り 5分から 10分程度の長さである。なお，インタビューは，著者の居室で行った。これらのイ
ンタビューから，アンケートや事後テストの結果を補完する意見や感想などを受け取った。
4.3　授業実践の考察
表 2のアンケート結果から，まず，事前学習の満足度は第 12回の音声が 4.09，映像が 3.78，
第 13回では音声が 3.57，映像が 3.55であり，事前学習の満足度は，音声と映像で同程度であっ
たと判断される。次に，授業で行った演習の満足度については，第 12回の音声が 3.71，映像が 3.69，
第 13回では音声が 3.77，映像が 3.68であり，演習の満足度は音声と映像で同程度であったと判
断される。また，反転授業全体が勉強になったかという質問については，第 12回の音声が 4.11，
映像が 3.81，第 13回では音声が 3.73，映像が 3.84であり，反転授業全体の学習が勉強になった
という満足感については，映像と音声で同程度だったと判断される。最後に，解き方を説明する
ことが勉強になったと回答した学生は，第 12回では音声が 4.33，映像が 4.30，第 13回では音
声が 4.27，映像が 4.43であり，音声と映像で有意差は確認されなかったものの，演習における
教え合いは学習が勉強になったという満足感が高かったものと判断される。
表 3に示す事後テストの結果によると，第 12回の学習単元については，事前学習において映
像を使用したグループの点数が 4.24，音声を使用したグループの点数は 3.59であり，映像を利
用したグループの点数が有意に高かった。しかし，第 13回の学習単元については，映像を使用
したグループの点数が 3.20，音声を使用したグループの点数は 3.57であり，有意差は確認され
なかった。この理由として，学習単元の内容によっては映像による教材の方が理解しやすい場合
があると推察される。例えば，第 13回の内容は第 12回の内容よりも図を使った説明が多いため，
映像の方が説明箇所の指示が分かりやすい可能性がある。授業後の学生らに対するインタビュー
でも，映像で説明したほうが分かりやすい学習内容があるとの指摘がなされている。
以上より，事前学習に映像教材を用いる場合と音声教材を用いる場合で，学習者の満足感は変
わらない。しかし，学習効果は映像教材のほうが高い学習単元があると判断される。これは，図
や表など視覚効果を用いた説明が必要な学習内容の場合には，映像の方が理解しやすいためと判
断される。
5　まとめと課題
本研究では，反転授業は音声や映像を用いた事前学習の後に演習やワークを行うため，映像教
材と音声教材の間に差が見られないのではないかと予想した。しかし，反転授業の事前学習にお
いて，映像教材を用いた場合と音声教材を用いた場合で，学生の満足感に関する明確な有意差は
確認されなかったものの，学習効果は，学習単元の内容によっては映像による事前学習の方が効
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果的である可能性が示唆された。したがって，反転授業を実践するためには映像教材を扱うこと
が望ましいと判断される。
映像教材を低コストで使用する手段は，本研究のように無料の動画配信サービスの利用が挙げ
られる。しかし，機器のメンテナンスやトラブルが発生した場合，授業への影響を避けるために
教員が可能な対応は，無料の動画配信サービスよりも学内 LMSの方が多い。そのため，無料で
利用可能な動画配信サービスを利用するより，学内の LMSを利用することが望ましい。また，
教員が自分自身の映像を視聴することに抵抗があるなどの課題については，実践を繰り返すこと
で教員が慣れていくことが期待される。
学生らインタビューでは，反転授業について「予習した知識を使うので，覚えていられる」や
「友達と教え合うことはためになった」という趣旨の肯定的なコメントを得られた。その一方で，
演習に関する改善点も指摘されており，ここでは 3点を挙げる。まず，1点目は，学生の都合で
事前学習ができなかった場合，演習が全く手につかないため最低限の演習が可能となるようにし
て欲しい。2点目は，演習において学生同士の教え合いを推奨しているが，学力が劣っていると
感じている学生にとって，教え合いは緊張するし，恥ずかしい。3点目は，物理が得意な学生に
とっては学習効果が少ない。 これらの課題を解決することで，反転授業の学習効果や学生の授
業に対する満足感はさらに高まると判断される
本研究の課題として，まず，多くの学生はこの授業で反転授業を初めて体験しており，反転授
業そのものに慣れていない可能性があり，今後は，学生らの反転授業の慣れを考慮した授業実践
が必要であると考えている。この点について，連続して 5回程度は反転授業が必要だとの指摘も
ある。次に，比較対象とする映像教材の種類についても見当の余地がある。すなわち，カーンア
カデミーなどの映像教材は授業風景の撮影ではなく，白紙や資料にペンが表示され，そこに書き
込みがなされる形態である。このような映像の教材は比較的多い。そのため，様々な学習教材に
関する満足感や学習効果などの比較が必要だと判断される。
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